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@ Sichellose Innenzahnradpumpe mit radial beweglichen Dichtelementen zur Radialkompensation.

@ Die Erfindung betrifft eine sichellose Innenzahn-
radpumpe mit einem innenverzahnten Hohlrad (6)
und einem mit dem Hohlrad (6) kdmmenden Ritzel
(5),

die beide in einem gemeinsamen Gehiuseteil (1,2)
drehbar gelagert sind,

dessen axiale Erstreckung der Breite der Verzah-
nung (12) des Hohlrades (6) und des Ritzels (5)
entspricht und welches einen Sauganschlu8 (7) und
einen DruckanschluB (10) aufweist,

wobei das Hohlrad (6) radiale Durchbriiche (17) flr
das zu pumpende Medium aufweist, und

wobei in den Zahnk&pfen (14) des Hohlrads (6) bzw.
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in den Zahnk&pfen (13) des Ritzels (5) je ein radial
bewegliches Dichtelement zur Radialabdichtung (30)
eingesetzt ist.
Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,

daB in dem den rotierenden Verzahnungsteilen des
Hohlrads (6) und des Ritzels (5) gegenliberliegenden
druckseitigen Bereich des Geh3uses (2) eine axial-
bewegliche Axialscheibe (20) vorgesehen ist, die
mittels eines vom Arbeitsdruck abgeleiteten Axial-
drucks gegen die rotierenden Verzahnungsteile ge-
drickt wird und zum Zwecke der Axialabdichtung
den Spalt zwischen diesem und dem feststehenden
Gehiuse (2) kompensiert.

Rank Xerox (UK) Business Services
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine sichello-
se Innenzahnradpumpe zur Erzeugung von Hoch-
druck nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1. Eine Pumpe dieser gattungsgemaBen Bauart ist
als besonderes Ausflhrungsbeispiel aus der DE 41
04 397 A 1 bekannt.

Innenzahnradpumpen weisen im allgemeinen
ein innenverzahntes Hohlrad auf, mit dem ein au-
Benverzahntes Ritzel mit geringerer Z3hnezahl
kdmmt, d.h. treibend im Eingriff steht. In der Regel
ist die Verzahnung derartiger Pumpen - bezogen
auf den Durchmesser der Ritzel bzw. des Hohlra-
des - relativ schmal, so daB - nachdem der zu
fordernde Volumenstrom durch die Hhe der Z&h-
ne und die Breite der Verzahnung bestimmt ist,
dieser Volumenstrom bei den gingigen Pumpen
aus konstruktiven Griinden begrenzt ist. Sichellose
Innenzahnradpumpen haben insbesondere den
Vorteil eines minimalen Bauvolumens.

Zur Verbesserung der Dichtheit in Umfangs-
richtung betrachtet, d.h. zwischen den Zahnk&pfen
von Ritzel und Hohlrad ist in der DE 41 04 397 A 1
bereits vorgeschlagen worden, in jedem der Zahn-
k&pfe eines der beiden Zahnrdder ein radial be-
wegliches Dichtelement einzusetzen. Diese Dicht-
elemente stehen riickseitig mit dem Druckbereich
in Verbindung, so daB sie sich beim Kdmmen der
Zahnrdder dichtend gegen den Zahnkopf des je-
weils anderen Zahnrads anlegen.

Bei der aus der DE 41 04 397 A1 bekannten
sichellosen Innenzahnradpumpe kann jedoch auf-
grund von Fertigungstoleranzen und/oder als Folge
der aktuellen Arbeitsbedingungen, das heift bei
unglinstigen Verhdltnissen zwischen den rotieren-
den Verzahnungsteilen des Hohlrads und des Rit-
zels einerseits und dem feststehenden Gehduseteil
andererseits ein Spalt entstehen. Dieser Spalt hat
zur Folge, daB die Dichtheit der Innenzahnradpum-
pe nur mangelhaft ist, was letztlich einen Verlust an
Pumpmedium und damit einen Abfall des volume-
trischen Wirkungsgrades bedeutet. Die fiir eine Ab-
hilfe erforderlichen ginstigeren Spaltverhiltnisse
lieBen sich nur mit einem exirem hohen Ferti-
gungsaufwand realisieren.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Problem-
stellung zugrunde, eine sichellose Innenzahnrad-
pumpe der gattungsgemiBen Art anzugeben, mit
der die Dichtwirkung beim Druckaufbau zwischen
den sich gegeniliberliegenden Verzahnungsteilen
einerseits und dem Geh#useteil andererseits ver-
bessert wird, ohne daB der Fertigungsaufwand
Uberproportional ansteigt und mit der Folge, daB
die vorgenannten Unzuldnglichkeiten eliminiert
sind.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeich-
nenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen
Merkmale geldst.
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Mit anderen - als im Patentanspruch 1 ge-
brauchten - Worten ausgedrlickt, liegt der Kern der
vorliegenden Erfindung letztlich darin, den Spalt
zwischen den rotierenden Verzahnungsteilen Hohl-
rad und Ritzel einerseits und dem feststehenden
Gehduseteil andererseits quasi automatisch, um
nicht zu sagen nach Art eines Regelkreises, einzu-
stellen und zu minimieren. Mit zunehmendem Ar-
beitsdruck wird der genannte Spalt verengt und
damit die Dichtheit der Innenzahnradpumpe ver-
bessert.

Damit wird lefztlich der volumetrische Wir-
kungsgrad verbessert, was schlieBlich zur Folge
hat, daB die Innenzahnradpumpe fiir hhere Drik-
ke geeignet ist.

Besondere Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen der erfindungsgemiBen sichellosen Innenzahn-
radpumpe sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Zeichnung ndher erldutert. Diese zeigt in

Fig. 1 einen Querschnitt und einen Teil-
Langsschnitt durch eine sichellose In-
nenzahnradpumpe im Bereich der bei-
den Zahnridder;
ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer
Axialdichtung in  Detaildarstellung
(Einzelheit "Z" in Fig. 1) mit Darstel-
lung der Druckfelder;
ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer
Axialdichtung mit Darstellung der
Druckfelder;
eine separate Darstellung des ersten
Ausflihrungsbeispiels der Dichtungs-
ausflihrung;
eine separate Darstellung eines zwei-
ten Ausflihrungsbeispiels einer Dich-
tungsausfiihrung;
eine separate Darstellung eines dritten
Ausflihrungsbeispiels einer Dichtungs-
ausflihrung.

Die Fig. 1 zeigt in einem Querschnitt eine
sichellose, kopfdichtende und spielbehaftete jeweils
mit einer Flanke dichtende Innenzahnradpumpe
und zwar im Bereich eines Geh3usemittelteils 1 ,
dem sich - in Axialrichtung betrachtet - ein Gehiu-
seteil 2 anschlieBt. Die gesamte Pumpe mit den
beiden Geh&useteilen habe eine axiale Gesamtldn-
ge L. Ein auf einer Antriebswelle 4 befestigtes
auBenverzahntes Ritzel 5 steht im Eingriff mit ei-
nem innenverzahnten Hohlrad 6. Die Verzahnung
12 des Ritzels 5 und des Hohlrads 6 habe eine
axiale Breite B, das Ritzel einen Wilzkreisdurch-
messer dO; die Breite der Verzahnung sei groBer
als der Walzkreisdurchmesser dO. Das Ritzel 5
und das Hohlrad 6 sind nicht koaxial, sondern
exzentrisch zueinander gelagert; ferner weist das
Ritzel 5 einen Zahn weniger auf als das Hohlrad 6,
so daB jeweils die AuBenseite eines Zahnkopfes

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
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am Ritzel 5 mit der Innenseite eines Zahnkopfes
am Hohlrad 6 in Berlihrung kommt. Zu erkennen ist
ferner ein SauganschluB 7 in der Zone, bei der
unter Drehung in Pfeilrichtung Y die Z&hne am
Ritzel 5 bzw. Hohlrad 6 auBer Eingriff geraten. Dem
SauganschluB 7 im Gehdusemittelteil 1, in dem das
Hohlrad 6 und das Ritzel 5 gelagert ist, schlieft
sich in axialer Richtung jeweils zu den benachbar-
ten Gehiduseteilen eine Saugtasche 8 an, die sich
Uber einen Teil der Mantelfliche 9 des Hohlrad 6
erstreckt. Ein DruckanschluB 10 befindet sich,
ebenfalls ausgehend von einer sich Uber einen
Umfangsbereich am Hohlrad erstreckenden Druck-
tasche 11, auf der gegeniberliegenden Seite der
Pumpe. Die Zustrémung von Druckmedium zum
Innenraum der Pumpe, also zu den Zahnliicken im
Ritzel 5 und im Hohlrad 6 , welche die F&rderung
des Druckmediums bewirken, erfolgt Uber radiale
Durchbriiche 17 im Hohlrad 6. Diese Durchbriiche
17 gehen von der Mantelfliche 9 aus und miinden
im Zahngrund des Hohlrades 6.

Die soweit beschriebene sichellose Innenzahn-
radpumpe ist Stand der Technik.

GemaB der Darstellung nach Fig. 1 ist nun im
druckseitigen Bereich des duBeren Gehiuseteils 2
und zwar in dem den rotierenden Verzahnungstei-
len des Hohlrades 6 und des Ritzels 5 gegeniliber-
liegenden Bereich eine axial, genaugenommen
achsparallel zur Achse der Antriebswelle 4 verstell-
bare bzw. bewegliche Axialscheibe 20 angeordnet,
und zwar gem3B der zeichnerischen Darstellung
auf beiden Seiten des Ritzels 5 bzw. des Hohlrads
6. Es ist jedoch durchaus denkbar, die im folgen-
den zu erlduternde Axialkompensation nur auf einer
Seite, d.h. einfach vorzusehen.

Die konstruktive Ausgestaltung und Funktion
der Axialscheibe 20 ist wie folgt: Die Grundform
der Axialscheibe 20 ist eine Kreisscheibe mit einer
auBermittigen Bohrung die im montierten Zustand
der Pumpe von der Antriebswelle 4 durchdrungen
ist. Die sich so ergebende Exzenterscheibe liegt
mit ihrem breiteren Scheibensegment in einer ent-
sprechenden Ausnehmung 2' des Geh3useteils 2,
und zwar im druckseitigen Bereich. Zum Grund
dieser Ausnehmung 2' hin liegt der Axialscheibe 20
ein Axialkolben 21 gegeniiber, der in einen komple-
mentdren Ringraum 22 der Axialscheibe 20 ein-
taucht und diesem gegenlber Uber ein Paar von
O-Ringen 23 abgedichtet ist. Zwischen dem Boden
des Ringraums 22 der Axialscheibe 20 und dem
eintauchenden Axialkolben 21 entsteht so ein Frei-
raum (Druckraum) 24, der - wenn er mit einem
Druckmedium beaufschlagt wird - die Axialscheibe
20 und den Axialkolben 21 diametral auseinander-
drickt. Der Axialkolben 21 wird so gegen die Wan-
dung der Ausnehmung 2' gepreBt und die Axial-
scheibe 20 wird gegen die Verzahnungsteile des
Ritzels 5 und des Hohlrads 6 gepreBt; damit wird
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ein etwaiger Spalt geschlossen.

Grundsitzlich ist es denkbar, den Druck im
Freiraum zwischen der Axialscheibe 20 und dem
Axialkolben 21 mit einem externen Druckgenerator
zu koppeln, der in Abhingigkeit vom Arbeitsdruck
der Innenzahnradpumpe einen Anstelldruck fiir die
Axialscheibe 20 erzeugt. Im dargestellten Ausflih-
rungsbeispiel ist eine einfache konstruktive Losung
der Art gewdhlt, daB in die Axialscheibe 20 eine
Verbindungsbohrung 25 gebohrt ist, die die Druck-
seite 10 der Innenzahnradpumpe mit dem genann-
ten Freiraum 24 verbindet. So wird automatisch
und in direkter Abhidngigkeit vom Arbeitsdruck der
Freiraum 24 mit Druckmedium beaufschlagt und
die Axialscheibe 20 gegen die Verzahnungsteile
der Innenzahnradpumpe gepreBt. Diese Art der Axi-
alkompensation kann so gewissermaBen als
AUTOMATIK-Dichtung betrachtet und bezeichnet
werden.

Der Wahl des Werkstoffs fiir die Axialscheibe
20 ist besonderes Augenmerk zuzuordnen. Erfah-
rungsgemiB haben sich diesbezliglich Aluminium,
Buntmetall, plattierter Stahl oder faserverstirkter,
insbesondere kohlefaservorstérkter Kunststoff als
besonders geeignete Werkstoffe erwiesen.

Die Funktions- und Wirkungsweise der anhand
von Fig. 1 erlduterten Axialkompensation wird an-
hand von Fig. 2, die die Einzelheit "Z" nach Fig. 1
vergroBert zeigt, nochmals niher erldutert.

In der Ausnehmung 2' des Geh3useteils 2 ist
die aus der Axialscheibe 20 und dem Axialkolben
21 bestehende Axialkompensation dargestellt, und
zwar einschlieBlich der an ihnen wirksamen Druck-
felder. Die Axialscheibe 20 ist (vgl. Pfeil X) axial
beweglich in der Ausnehmung 21 geflihrt und sie
stitzt sich Uber die O-Ringe 23 und den Axialkol-
ben 21 an der Gehdusewandung ab. Dringt Uber
die Verbindungsbohrung 25 von der Innenzahnrad-
pumpe her Druckmedium in den Frei- bzw. Druck-
raum 24 zwischen der Axialscheibe 20 und dem
Axialkolben 21 ein, so wird die Axialscheibe 20
vom Axialkolben 21 weggedriickt und schlieft den
Spalt. Dem Axialkolben 21 steht ein seiner Ausdeh-
nung entsprechendes duBeres Druckfeld "A" ge-
genliber; der Axialscheibe 20 liegt ein inneres
Druckfeld gegeniiber, das aus einem von den bei-
den Randbereichen ausgehenden, linear anwach-
senden Randdruckfeld "B" und einem zentralen
Hauptdruckfeld "C" zusammengesetzt ist. Das du-
Bere Druckfeld ist gréBer als das innere, so daB die
Axialscheibe 20 an die Verzahnungsteile gedriickt
wird.

In Fig. 3 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel
einer Axialkompensation mit den zugehdrigen
Druckfeldern dargestellt. Anders als beim Ausflih-
rungsbeispiel nach Fig.2 ist hierbei das &uBere
Druckfeld "A" im Geh3use 2 eingearbeitet, und
zwar derart, daB an der Innenseite der Axialscheibe
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20 eine Dichtscheibe 26 anliegt, daB die Verbin-
dungsbohrung 25 durch die Axialscheibe 20 und
die Dichtscheibe 26 geht und daB der Freiraum
bzw. Druckraum 24 zwischen der Dichtscheibe 26
und der Ausnehmung 2' des Geh&uses 2 entsteht.
Der Druckraum 24 ist seitlich wiederum Uber O-
Ring 23 abgedichtet und die aus der Axialscheibe
20 und der Dichtscheibe 26 bestehende Einheit
wird gemeinsam (vgl. Pfeil X) achsparallel zur An-
triebswelle 4 vom Gehduse 2 weggedriickt.

Dem &duBeren Druckfeld "A" liegt - analog zu
Fig. 2 - wiederum das sich aus den Randdruckfel-
dern "B" und dem Hauptdruckfeld "C zusammen-
setzende innere Druckfeld gegeniber.

Die Fig. 4, 5 und 6 zeigen jeweils alternative
Ausfihrungsbeispiele flir die Gestaltung der Rand-
dichtungen des Freiraums- bzw. Druckraums 24
zwischen der Axialscheibe 20 und dem Geh3use 2.

Das in Fig. 4 gezeigte AuSflihrungsbeispiel
entspricht der anhand von Fig. 1 und Fig. 2 erldu-
terten Konstruktion. Die Axialscheibe 20 liegt ge-
meinsam mit dem Axialkolben 21 dem Geh&use 2
gegeniber; beide bilden einen Druckraum 24, der
von der Druckseite der Innenzahnradpumpe mit
Druckmedium beaufschlagt wird. Der Druckraum
24 ist seitlich Uber O-Ringe 23 abgedichtet, so daB
mit einem Druckanstieg im Druckraum 24 die Axial-
scheibe 20 (in Richtung X) vom Gehduse 2 weg
gedriickt wird und der Spalt zwischen den Verzah-
nungsteilen und dem Gehdusse 2 geschlossen
wird.

Bei den in Fig. 5 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel liegt die Axialscheibe 20 Uber ein Paar von
sogenannten BACK-Ringen 27 den Geh3use 2 ge-
genliber. Die BACK-Ringe 27 sind in Rechteck-
Nuten 28 der Axialscheibe 20 geflihrt, wobei in
diesen Nuten 28 zur Abdichtung des Druckraums
24 zusitzlich ein O-Ring 23' eingesetzt ist. Die
BACK-Ringe 27 liegen dabei entlang der Mantelli-
nie des Axialdruckfeldes 13 (vergleiche Fig. 1) und
haben die Aufgabe, zu verhindern, daB der O-Ring
23" unter Druck in den Spalt kriecht. Wird der
Druckraum 24 Uber die Verbindungsbohrung 25 mit
Druckmedium beaufschlagt, so stlitzen sich die
BACK-Ringe 27 am Geh3use 2 ab und die Axial-
scheibe 20 wird (in Richtung X) vom Geh3use 2
weg gedrickt.

Fig. 6 zeigt ein drittes Ausflihrungsbeispiel flr
die Gestaltung der Dichtung des Druckraums 24.
Hierbei weist die Axialscheibe 20 eine umlaufende,
das Axialdruckfeld 13 bestimmende Rundnut 29
auf (siehe Fig. 1) in die je eine Formdichtung 30
eingesetzt ist. Diese Formdichtungen 30 liegen an
ihren zweiten Seiten an der Wandung der Ausneh-
mung 2' des Geh3uses 2 an und sie weisen -axial
betrachtet - einen differenzierten Hérte- bezie-
hungsweise Materialaufbau auf. Wird der von den
Formdichtungen 30 begrenzte Druckraum 24 mit
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Druckmedium beaufschlagt, so wird die Axialschei-
be 20 (in Richtung X) von Gehduse 2 weg gedrlickt
und gleichzeitig dichten die Formdichtungen 30
den Druckraum 24 dem Gehduse 2 gegenliber
Uber den spezifischen Materialaufbau ab, ohne daB
die Dichtung in den Spalt eindringt.

Patentanspriiche

1. Sichellose Innenzahnradpumpe
mit einem innenverzahnten Hohlrad (6) und
einem mit dem Hohlrad (6) kimmenden Ritzel
®),
die beide in einem gemeinsamen Geh3useteil
(1,2) drehbar gelagert sind,
dessen axiale Erstreckung der Breite der Ver-
zahnung (12) des Hohlrades (6) und des Rit-
zels (5) entspricht und welches einen Saugan-
schluB (7) und einen DruckanschluB (10) auf-
weist,
wobei das Hohlrad (6) radiale Durchbriiche
(17) fir das zu pumpende Medium aufweist,
und
wobei in den Zahnk&pfen (14) des Hohirads
(6) bzw. in den ZahnkOpfen (13) des Ritzels
(5) je ein radial bewegliches Dichtelement zur
Radialabdichtung (30) eingesetzt ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB in dem den rotierenden Verzahnungsteilen
des Hohlrads (6) und des Ritzels (5) gegen-
Uberliegenden druckseitigen Bereich des Ge-
h3uses (2) eine axialbewegliche Axialscheibe
(20) vorgesehen ist, die mittels eines vom Ar-
beitsdruck abgeleiteten Axialdrucks gegen die
rotierenden Verzahnungsteile gedriickt wird
und zum Zwecke der Axialabdichtung den
Spalt zwischen diesem und dem feststehenden
Gehiuse (2) kompensiert.

2. Sichellose Innenzahnradpumpe nach Anspruch
1,
dadurch gekennzeichnet,
daB zu beiden Seiten des Hohlrads (6) und des
Ritzels (5) je eine axial bewegliche Axialscjeo-
be (20) vorgesehen ist (Fig. 1)

3. Sichellose Innenzahnradpumpe nach Anspruch
1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Axialscheibe (20) geh&useseitig ein
Axialkolben (21) gegeniberliegt,
daB die Axialscheibe (20) und der Axialkolben
(21) einen mittels einer Dichtung (23) abge-
dichteten Druckraum (24) bilden, und
daB der Druckraum (24) Uber eine in die Axial-
scheibe (20) eingearbeitete Verbindungsboh-
rung (25) mit diesem Arbeitsdruckraum ver-
bunden ist (Fig. 1,2).
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Sichellose Innenzahnradpumpe nach Anspruch

1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Axialscheibe (20) gehduseseitig eine
Dichtscheibe (26) gegeniiberliegt, 5
daB die Dichtscheibe (26) dem Geh3use (2)
gegeniber einen mittels einer Dichtung (23)
abgedichteten Druckraum (24) bildet, und

daB der Druckraum (24) Uber eine in die Axial-
scheibe (20) und die Dichtscheibe (26) einge- 10
arbeitete Verbindungsbohrung (25) mit dem
Arbeitsdruckraum verbunden ist (Fig. 3).

Sichellose Innenzahnradpumpe nach Anspruch

3 oder 4, 15
dadurch gekennzeichnet,

daB die Dichtung eine O-Ring-Dichtung (23)

ist.

Sichellose Innenzahnradpumpe nach Anspruch 20
3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Axialscheibe (20) dem benachbarten
Bereich des Geh&uses (2) gegeniiber Uber ei-

nen durch einen O-Ring (23") und einen BACK- 25
Ring (27) gebildeten zum Arbeitsdruckraum hin
offenen Druckraum (24) gegeniberliegt. (Fig.

5)

Sichellose Innenzahnradpumpe nach Anspruch 30
3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Axialscheibe (20) dem benachbarten
Bereich des Geh&uses (2) gegeniiber Uber ei-

nen durch eine Formdichtung (30) mit differen- 35
ziertem Hiarteaufbau gebildeten, zum Arbeits-
druckraum hin offenen Druckraum (24) gegen-
Uberliegt (Fig. 6).
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